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A battery monitor (10) which monitors the 
operating parameters of a battery (12) to provide 
an indication of, for example, the absolute state 
of charge, the relative state of charge, and the 
capacity of the battery under battery discharge, 
rest, and recharge conditions. The battery 
monitor (10) includes a current sensor (18) for 
sensing battery current, a voltage sensor (20) for 
sensing battery voltage, and a temperature 
sensor (22) for sensing battery temperature. A 
processor (26) approximates to a high level of 
accuracy the battery parameters utilizing an 
iterative process based upon predetermined 
relationships, employing empirically determined 
constants and parameters determined in the 
immediately preceding iteration stored in 
memory. Output signals indicative of the 
determined parameters are provided and may be 
utilized for many different battery applications. 
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Die vorliegende Erfindung betrifft generell eine Batterie- 
iiberwachungseinrichtung zum ttberwachen der Betriebsparameter 
einer Batterie, wie etwa einem Bleiakkumulator. Die vorliegende 
Erfindung ist insbespndere auf eine Batterieiiberwachungseinrich- 
tung gerichtet zum Uberwachen der Betriebsparameter einer Batte- 
rie und zum Lief em von Ausgabesignalen, die die Betriebsparame- 
ter anzeigen, wie etwa die Batteriekapazitat , den relativen 
Ladezustand der Batterie oder den absoluten Ladezustand der 
Batterie, unabhangig davon, ob die Batterie beim Ent laden, beim 
Wiederauf laden oder in Ruhe ist. Die Batterieiiberwachungsein- 
richtung macht, zu in Abstand zueinander liegenden Rechnungs- 
zeiten, auf Grundlage von vorgegebenen Beziehungen des gemesse- 
nen Batteriestroms , der gemessenen Batteriespannung, der gemes- 
senen Batterietemperatur, empirisch bestimmter Konstanten und 
zuvor bestimmter Betriebsparameter oder von Meflwerten Abschat- 
zungen der Betriebsparameter, die eine hohe Genauigkeit aufwei- 
sen . 

Bleiakkumulatoren sind seit ihrer ersten kommerziellen Anwen- 
dung, vor etwa 125 Jahren, erheblich weiterentwickelt worden, 
Seit ihrer Einfiihrung ragt der Bleiakkumulator als hochgradig 
effiziente und verlaiUiche elektrochemische Energiequelle her- 
aus. Uber die Eigenschaft, eine hochef f iziente Energiequelle zu 
sein, hinaus sind Bleiakkumulatoren auch relativ unempf indlich 
gegenuber schwachenden Temperaturef f ekten uber einen weiten 
Temperaturbereich, von beispielsweise -4 °C (-40 °F) bis etwa 
71 °C (160 °F). Als Ergebnis ergaben sich fiir Bleiakkumulatoren 
ein breiter Bereich von Anwendungen, der sich fortgesetzt erwei- 
tert . 

Die Fortbewegung ist ein Beispiel einer kommerziellen Anwendung 
von Bleiakkumulatoren, Solche Batterien wurden seit einiger Zeit 
fiir die Fortbewegung von Klein- oder Einzelpersonenwagen einge- 
setzt. Zum Beispiel wurden solche Batterien fur Golfkarren, 
Rollstuhle, Laufwagenmotoren oder ahnliche kleine Fortbewegungs- 
mittel in effizienter Weise eingesetzt, Es gab jungst auch 



grofles Interesse an der Anpassung solcher Speicherbatterien zum 
Bereitstellen von Energie fur groflere Fahrzeuge, wie etwa das 
sogenannte "elektrische Auto". Solche Fahrzeuge hangen in hohem 
Mafie von der Regenerationsf ahigkeit von Bleiakkumulatoren ab, um 
eine angemessene Lei stung fur die Fortbewegung liber verniinftige 
Strecken, wie etwa 50 Meilen, ohne Notwendigkeit einer Wieder- 
aufladung zu lief em. Fur solche Anwendungen ist es fiir den 
Benutzer von of f ensichtlicher Bedeutung, da/1 ein Ziel erreicht 
wird, bevor die Batterien wiederauf geladen oder ausgetauscht 
werden miissen. Gegenwartig sind, wegen der Seltenheit von Elek- 
trofahrzeugen im allgemeinen Verkehr generell keine Anlagen zum 
Wiederauf laden solcher Batterien vorhanden und daher miissen 
Fahrten sorgfaltig geplant und uberwacht werden, Anders gesagt 
besteht ein ersichtlicher Bedarf fur die Oberwachung des La- 
dezustands der Batterie oder der Batterien, um eine Anzeige, 
ahnlich einer Tankanzeige, fiir den in der Batterie oder den 
Batterien verbleibenden Betrag an Energie fiir die weitere Fort- 
bewegung bereitzustellen. 

Es gab im Stand der Technik eine Vielzahl von Vorschlagen, um 
eine solche Oberwachung von Batterien, wie etwa von Bleiakkumu- 
latoren, bereitzustellen. Zum Beispiel untersucht eine Anordnung 
den Zustand eines Akkumulators, der als Start-, Beleuchtungs- 
und Zundungsbatterie fiir einen Verbrennungsmotor verwendet wird. 
Diese Anordnung mifit die Batteriespannung unter Bedingungen 
eines offenen Stromkreises (Leerlauf zustand) und wahrend die 
Batterie einer vorgegebenen Wechselstrombelastung und einer 
voirgegebenen Gleichstrombelastung ausgesetzt ist. Die Temperatur 
der Batterie wird ebenfalls uberwacht. Ein Mikroprozessor ver- 
wendet das Potential im Leerlauf zustand, das gemessene Potential 
unter Gleichstrom- und Wechselstrombelastung und die Temperatur, 
um die Charakteristiken der Batterie f estzustellen . Zum Beispiel 
wird der Innenwiderstand bestimmt und, falls er als zu grofi 
befunden wird, wird die Batterie als schadhaft eingestuft. Leer- 
lauf spannung, Innenwiderstand und Temperatur lief em die Ein- 
gaben fiir die Berechnung einer geschatzten Leistung im vollauf- 



geladenen Zustand. Die Vorrichtung entladt die Batterie dann fUr 
eine Bezugslast fur etwa 15 Sekunden bei konstanter Last und 
mi/Jt eine 15 Sekunden-Batteriespannung. Diese Spannung wird dann 
mit einer Shnlichen Spannung einer Batterie bei etwa 75 % Lade- 
zustand unter den gleichen Bedingungen verglichen. Wenn die 
gemessene Spannung h6her als ein in einem Computer bereitgehal- 
tener Wert ist, wird der Batteriezustand als gut eingestuft. Als 
Ergebnis werden Leistungsbewertungspunkte im Hinblick auf die 
Bestimmung der Batterieleistungsf ahigkeit aufgestellt. 

Eine andere Anordnung betrifft einen Apparat zum Bestimmen des 
allgemeinen Ladezustands einer Batterie, Dieser Ansatz erfordert 
jedoch, da/3 die Batterie aus ihrer Schaltung herausgenommen und 
mit einem kalibrierten Widerstand verbunden wird, vim den Ladezu- 
stand zu bestimmen. Das Verfahren macht es erf orderlich, die 
Batterie zwei Belastungen auszusetzen, einer, die einem minima- 
len Stromverbrauchsniveau Oder einer minimalen Belastung ent- 
spricht, und einer anderen, die einem maximalen Verbrauchsniveau 
Oder einer maximalen Belastung entspricht. Das Verfahren bein- 
haltet die Uberwachung des Belastungszustands zwischen den mini- 
malen und maximalen Belastungsmoglichkeiten, die periodische 
Verbindung der Batterie mit einer Bezugslast, wenn die minimale 
Belastung an der Batterie anliegt, Messen der. Spannung iiber die 
Bezugslast und Vergleichen der gemessenen Spannung mit einem 
Feld von vorgegebenen Niveaus, wobei jedes einem anderen Ladezu- 
stand entspricht, Der Vergleich liefert dadurch eine Anzeige des 
gegenwartigen Zustands der Batterie. 

Eine weitere Anordnung bestimmt den Ladezustand einer Batterie 
auf Grundlage der Stromintegration. Wahrend des ersten Ab- 
schnitts der Entladung wird der Ladezustand berechnet, indem der 
Strom nach Kompensation der Entladungsgeschwindigkeit integriert 
wird. Spater bei der Entladung wird der Zustand der Batterie aus 
der niedrigsten Untereinheitsspannung korrigiert auf die Polari- 
sation bestimmt. Die Batteriepolarisation wird verwendet, urn 



eine korrigierte Batteriespannung zu berechnen, die verwendet 
wird, urn die Entladung zu einem geeigneten Zeitpunkt zu beenden. 

Eine verbesserte Batterieiiberwachungseinrichtung ist im US-Pa- 
tent Nr. 4 876 513 gezeigt und beschrieben, das auf den Erwerber 
der vorliegenden Anmeldung ubertragen ist, Diese Oberwachungs- 
einrichtung ist ein dynamischer Ladezustandsanzeiger fiir einen 
Akkumulator, gekennzeichnet durch eine Entladungskurve, die die 
verfiigbare Energie der Batterie mit einer gleichzeitigen Span- 
nung iiber einen weiten Bereich von Spannungsrandbedingungen mit 
vorgegebenen Endpunkten entsprechend voller Auf ladung und prak- 
tischer Entladung fiir einen Ladezyklus in Beziehung setzt. Der 
Anzeiger enthSlt einen Mikroprozessor, der vorgegebene Beziehun- 
gen zwischen der gleichzeitigen Spannung und dem Ladezustand der 
Batterie speichert. Ein Spannungssensor und ein Stromsensor sind 
angeschlossen, urn die Batteriespannung und den Strom zu iiber- 
wachen und entsprechende Spannungs- und Stromsignale fiir den 
Mikroprozessor zu lief em. Der Mikroprozessor berechnet peri- 
odisch den Innenwiderstand der Batterie, mittlere Spannung und 
Strom fiir eine vorgegebene Entladungszeitperiode und eine kor- 
rigierte Spannung als Summe des Innenwiderstandsspannungsver- 
lustes und der mittleren Spannung, wobei der Ladezustand als 
Funktion der korrigierten Batteriespannung bestimmt wird. 

Obwohl die zuletzterwahnte Batterieiiberwachungseinrichtung einen 
herausragenden Fortschritt darstellte, besteht immer noch ein 
Bedarf fiir eine effektivere Batterieuberwachungseinrichtung. Zum 
Beispiel besteht ein Bedarf fur eine Batterieiiberwachungsein- 
richtung, die in der Lage ist, eine Anzeige des Batterieladezus- 
tands zu liefern, ob die Batterie beim Entladen, Wiederauf laden 
oder in Ruhe ist. Die zuvorerwahnte Batterieiiberwachungseinrich- 
tung 7 die in US-Patent Nr. 4 876 513 beschrieben ist, erfordert 
es, da sie auf einer Messung des Batterieinnenwiderstands be- 
ruht, dafl die Batterie beim Entladen ist. Inf olgedessen kann der 
Ladezustand der Batterie nur bestimmt werden, wenn die Batterie 
beim Entladen ist. Da ferner Innenwiderstandsmessungen einen 
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flukturierenden Strom erfordern, sind solche Messungen Ungenau- 
igkeiten ausgesetzt. 

US-A-4 390 841 beschreibt eine BatterieUberwachungseinrichtung 
zum Uberwachen und/oder Anzeigen der Energie, die eine Batterie- 
leistungsquelle noch hat und/oder liefem kann, fiir Anwendungs- 
zwecke wie beispielsweise bei Elektrof ahrzeugen. Ein mathema- 
tisches Batteriemodell bildet die Basis fiir die Uberwachung mit 
einer Kapazitatsvorhersage, die aus der Messung der Entlade- 
stromstarke und gespeicherter Batterieparameter bestiramt wird. 
Die vorhergesagte KapazitMt wird verwendet, um eine Anzeige des 
Ladezustands zu liefem. 



ZUSAMMENFASSONG DER ERFINDONG 

Die Erfindung betrifft eine BatterieUberwachungseinrichtung wie 
in Anspruch 1 beansprucht und ein Verfahren wir in Anspruch 16 
beansprucht . 

Die vorliegende Erfindung schafft weiter eine Batter ieiiberwa- 
chungseinrichtung zur Verwendung mit einer Batterie, wobei die 
Batterieuberwachungseinrichtung eine Prozessoreinrichtung, eine 
Spannungssensoreinrichtung zum Abfuhlen der Batteriespannung und 
zum Liefern eines Spannungssensorsignals zu der Prozessorein- 
richtung und eine Stromsensoreinrichtung umfaflt zum Abfuhlen des 
Batteriestroms und zum Liefern eines Stromsensorsignals zu der 
Prozessoreinrichtung. Die Prozessoreinrichtung berechnet die 
Nennkapazitat der Batterie, die momentane Kapazitat der Batte- 
rie, den durch die Batterie verbrauchten Ladezustand, einen Fak- 
tor der Batterie, den absoluten Ladezustand der Batterie und den 
relativen Ladezustand der Batterie. Die Batterieiiberwachungs- 
einrichtung enthSlt ferner eine Ausgabeeinrichtung zum Bereit- 
stellen von Ausgabesignalen einschliefilich eines Signals, das 
den absoluten Ladezustand der Batterie anzeigt. 



Die vorliegende Erfindung schafft weiterhin ein Verfahren zum 
Oberwachen des absoluten Ladezustands einer Batterie, das die 
Schritte umfaflt, eine Prozessoreinrichtung bereitzustellen, eine 
Spannungssensoreinrichtung bereitzustellen, die Spannung der 
Batterie abzufuhlen und ein Spannungssensorsignal an die Prozes- 
soreinrichtung zu lief em, und eine Stromsensoreinrichtung be- 
reistzustellen. Das Verfahren umfaflt weiter die Schritte, den 
Batteriestrom abzufuhlen und ein Stromsensorsignal an die Pro- 
zessoreinrichtung zu liefern, die Prozessoreinrichtung dazu zu 
veranlassen, die Nennkapazitat der Batterie, die momentane Kapa- 
zitSt der Batterie, den Ladezustand der Batterie, einen Faktor 
der Batterie, den absoluten Ladezustand der Batterie und einen 
relativen Ladezustand der Batterie zu berechnen und ein Ausgabe- 
signal bereitzustellen, das den absoluten Ladezustand der Batte- 
rie anzeigt. 

KUR2BESCHREIBUNG DER ZEICHNUNGEN 

Die gegenwSrtig bevorzugte Ausf iihrungsf orm der Erfindung wird 
unten in bezug auf die Zeichnungen detailliert beschrieben, in 
denen: 



Figur 1 ein schematisches Blockdiagramm ist, das die Hauptkom- 
ponenten einer Batterieuberwachungseinrichtung gemafl 
der vorliegenden Erfindung illustriert; 

Figur 2 ein Flufidiagramm ist, das die Art und Weise zeigt, in 
der die Batterieiiberwachungseinrichtung aus Figur 1 
eingerichtet sein kann, um eine Batterie gemafl der 
vorliegenden Erfindung zu iiberwachen; 

Figur 3 ein Flufldiagramm ist, das die Art und Weise illu- 
striert, in der die Batterieiiberwachungseinrichtung 
aus Figur 1 eingerichtet sein kann, um eine Batterie 
bei Entladung gem£fl der vorliegenden Erfindung zu 
iiberwachen; 



Figur 4 ein Flufldiagramm ist, das die Art und Weise zeigt, in 
der die Batterieiiberwachungseinrichtung aus Figur 1 
eingerichtet sein kann, urn eine Batterie in Ruhe gemafl 
der vorliegenden Erfindung zu iiberwachen; 

Figur 5 ein FluAdiagramm ist, das die Art und Weise zeigt, in 
der die Batterieiiberwachungseinrichtung aus Figur 1 
eingerichtet sein kann, um eine Batterie beim Wieder- 
auf laden gemafl der vorliegenden Erfindung zu iiberwa- 
chen. 



DETAILLIERTE BESCHREIBTTNC: 

Es wird nun auf Figur 1 Bezug genommen, die in Form eines Block- 
diagramms eine Batterieuberwachungseinrichtung 10 darstellt, die 
die vorliegende Erfindung verwirklicht . Die Batterieuberwa- 
chungseinrichtung 10 ist einer Batterie 12 zugeordnet, wie etwa 
einem Bleiakkumulator, und einer Last 14, die eine variable Last 
sein kann, wie etwa die Beleuchtungs-, Heizungs-, Betriebs-, und 
Startsysteme eines Automobils. Wie im folgenden ersichtlich 
werden wird, mifit die Batterieuberwachungseinrichtung 10, zu in 
Abstand zueinander liegenden Zeitintervallen, den Strom, die 
Spannung und die Temperatur der Batterie 12 und liefert in Reak- 
tion auf diese gemessenen Groflen Signale am Ausgang 16, die die 
Betriebscharakteristiken der Batterie 12 anzeigen. Die Ausgabe- 
signale konnen zum Beispiel den relativen Ladezustand der Batte- 
rie anzeigen, der der Prozentsatz der unmittelbar verfiigbaren 
Batteriekapazitat bei einer spezif izierten Entladestromstarke, 
wie etwa der 20 Stundenrate, ist. Die Ausgabesignale konnen auch 
ein Signal lief em, das den absoluten Ladezustand der Batterie 
anzeigt, der der Prozentsatz der Batteriekapazitat ist, die die 
Batterie hat, wenn man diese sich von einer kurz zuruckliegenden 
Benutzung erholen laflt. Der absolute Ladezustand der Batterie 
kann auch auf der 20 Stunden Entladestromstarke basieren. Die am 
Ausgang 16 bereitgestellten Ausgabesignale konnen auch die Aus- 
gabebatteriekapazitat anzeigen, die die Menge an Ampere-Stunden 
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1st, die die vollaufgeladene Batterie hat, wenn sie bei einer 
spezifizierten Entladestromstarke, zum Beispiel der 20 Stunden- 
rate, entladen wird. Die Ausgabesignale konnen ferner die ver- 
bleibende Ausgabebatteriekapazitat anzeigen, die die verblei- 
bende Menge an Ampere -Stunden ist, die die Batterie hat, wenn 
sie fortgesetzt bei einer spezifizierten Entladestromstarke, wie 
etwa der 20 Stundenrate, entladen wird. Die Ausgabesignale k6n- 
nen ferner die Ausgabezeit zur Leerung der Batterie anzeigen, 
die die verbleibende Zeit ist, bis die Batterie eine spezifi- 
zierte Ausgabespannung, wie etwa 10,5 Volt, erreicht, wenn sie 
bei einer spezifizierten Entladestromstarke, wie etwa dem gegen- 
wartigen Stromniveau, entladen wird. Ein wei teres Ausgabesignal 
kann die erforderlichen Ampere-Stunden zur vollstandigen Wieder- 
aufladung der Batterie anzeigen. Andere Ausgabesignale konnen 
die "Zeit bis voll" anzeigen, was die Zeit ist, die erforderlich 
ist, um die Batterie vollstandig aufzuladen, wenn die Batterie 
bei einer spezifizierten Rate, wie etwa beim gegenwartigen Lade- 
stromniveaus, wieder aufgeladen wird. Ein weiteres Ausgabesignal 
kann die empfohlene Auf ladespannung anzeigen, die die Spannungs- 
einstellung anzeigt, welche die Wiederauf ladezeit der Batterie 
maximal macht, wahrend sie die schadlichen Effekte der Wieder- 
auf ladung minimiert. Ein weiteres Ausgabesignal kann die kri- 
tische Starttemperatur anzeigen, die die niedrigste Temperatur 
reprasentiert, bei der die Batterie noch geniigend Energie lie- 
fern kann, um bei dem gegebenen Batteriezustand einen Motor zu 
starten. 

Die Batterieuberwachungseinrichtung 10 enthait allgemein einen 
Stromsensor 18, einen Spannungssensor 20 und einen Tempera tur- 
sensor. Die BatterieUberwachungseinrichtung 10 enthait welter 
eine Zeitgebereinrichtung oder Uhr 24, einen Prozessor 26, einen 
ersten Speicher 28, einen zweiten Speicher 30 und eine Ausgabe- 
einrichtung 32, die die Ausgabesignale am Ausgang 16 bereit- 
stellt . 
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Der Stromsensor 18 ist zwischen der Batterie 12 und der Last 14 
in Reihe geschaltet, urn den von der Batterie 12 gezogeneh Strom 
abzufUhlen, und kann von der Art sein, die im Stand der Technik 
zum AbfUhlen von Strom innerhalb einer Schaltung wohlbekannt 
ist. Der Spannungssensor 20 ist tiber die Batterie 12 angeschlos- 
sen, urn die Ausgangsspannung der Batterie 12 abzufUhlen, und 
kann von der Art sein, die im Stand der Technik zum Abfuhlen der 
Spannung einer Leistungsquelle wohlbekannt ist. Der Temperatur- 
sensor 22 kann von der Art sein, die im Stand der Technik zum 
Abfuhlen der Temperatur der Batterie wohlbekannt ist. Alternativ 
kann der Temperatursensor 22, fUr Anwendungen, bei denen die 
Temperatur der Batterie bei einem bekannten konstanten Wert 
stabil zu halten ist, fortgelassen werden, und eine feste Tempe- 
ratur kann verwendet werden, um die Ausgabesignale zu erzeugen, 
die die Betriebsparameter der Batterie anzeigen. Der Stromsensor 
18, der Spannungssensor 20 und der Temperatursensor 22 sind alle • 
an den Prozessor 26 angeschlossen, um Stromsensorsignale,* Span- 
nungssensorsignale bzw. Temperatursensorsignale an den Prozessor 
26 zu liefern. 

Der Zeitgeber 24 ist mit dem Prozessor 26 verbunden, um Berech- 
nungszeiten einzuleiten und den Prozessor zu veranlassen, zu in 
Abstand zueinander liegenden Zeitintervallen das Spannungssen- 
sorsignal, das Tempera tursensorsignal und das Stromsensorsignal 
einzulesen, um die Ausgabeeinrichtung 32 mit Zwischensteuersi- 
gnalen zu versorgen, die die Ausgabeparameter anzeigen. Die 
Zwis chens ignale konnen in Mehrbit-Binarw5rter sein, die durch 
einen Digital-Analog-Wandler (nicht gezeigt) , beispielsweise in 
der Ausgabeeinrichtung 32, in Analogs ignale umgewandelt werden. 
Obwohl der Zeitgeber .24 auflerhalb des Prozessors 26 liegend 
gezeigt ist, kann der Zeitgeber 24, wie im Stand der Technik 
wohlbekannt ist, im Prozessor 26 enthalten sein, ohne von der 
vorliegenden Erfindung abzuweichen. Alternativ kann die Batte- 
rieiiberwachungseinrichtung Berechnungszeiten durch einen anderen 
Mechanismus einleiten. Zum Beispiel kann der Prozessor die Be- 
rechnungszeit beim Abschlufi einer Iteration einleiten. In diesem 



Fall ware der Zeitgeber 24 mit dem Prozessor 26 verbunden, urn 
die zwischen zwei auf einanderfolgenden Iterationen vergangene 
Zeit anzuzeigen, wie in diesem Beispiel der Zeitgeber 24 die 
Zeit anzeigen wiirde, die zum Abschlufl der letzte Iteration ver- 
ging. 

Der Prozessor 26 enthait einen anderen Zeitgeber 38. Dieser 
Zeitgeber 38 speichert die vergangene Zeit (etime), in der die 
Batterie 12 in Ruhe ist. Der Zeitgeber 38 wird durch den Prozes- 
sor 26, wie spater ersichtlich wird, zuruckg'esetzt , wenn die 
Batterie entweder beim Ent laden oder beim Auf laden und daher 
nicht in Ruhe ist, 

Der Prozessor 26 kann in verschiedenen Formen vorliegen. Zum 
Beispiel kann der Prozessor 26 ein digitaler Signalprozessor, 
ein Mikroprozessor, ein Mikrocontroller oder ein Allzweck-Compu- 
ter sein. Der Prozessor 26 ist mit dem ersten Speicher 28 ver- 
bunden. Der Prozessor 26 erhalt Betriebsbef ehle aus dem ersten 
Speicher 28, der ein Lesespeicher sein kann, urn seine Operatio- 
nen zur Erzeugung der Zwischensteuersignale, die die Betriebs- 
parameter der Batterie 12 anzeigen, in einer im folgenden zu 
beschreibenden Weise zu steuern. Der erste Speicher 28 ist mit 
dem Prozessor 26 durch einen Mehrf ach-Bit-Bus 34 verbunden, um 
den Prozessor 26 die Betriebsbef ehle zu lief em. 

Der zweite Speicher 30, der ein Speicher mit einem wahlfreiem 
Zugrif f sein kann, ist mit dem Prozessor 26 durch einen bidirek- 
tionalen Mehrf ach-Bit-Bus 36 verbunden. Die Batterieiiberwa- 
chungseinrichtung 10 verwendet, gemS/3 der vorliegenden Erf in- 
dung, eine iterative Verarbeitung, um die Betriebsparameter der 
Batterie zu bestimmen. Der zweite Speicher 30 wird zum Speichern 
ausgewShlter Betriebsparameter verwendet, die durch den Prozes- 
sor 26 zuletzt, wahrend der letzten Iteration berechnet wurden 
und die von dem Prozessor 26 verwendet werden, um die Betriebs- 
parameter der Batterie 12 wahrend der nachsten Iteration zu 
bestimmen. Zusatzlich kann der zweite Speicher 30 von dem Pro- 
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zessor 26 auch dazu verwendet werden, urn MeJ3werte, wie etwa den 
Batteriestrom, der wahrend der unmittelbar vorhergehenden Itera- 
tion gemessen wurde, zu speichern. Jeder solcher Meflwert oder 
Betriebsparameter, der in dem zweiten Speicher 30 gespeichert 
ist, wird im folgenden als der letzte entsprechende Meflwert oder 
berechnete Parameter bezeichhet. Zur Ausfiihrung der Batterie- 
iiberwachungseinrichtung 10 speichert der Mikroprozessor zum 
Beispiel wShrend jeder Iteration die neu berechnete Batterieka- 
pazitat, den integrierten Ampere-Stunden-Ladezustand der Batte- 
rie, den absoluten Ladezustand der Batterie, einen spater zu 
beschreibenden Faktor, und den Strom der Batterie. Der eben 
erwahnte Faktor ist, wie spater ersichtlich wird, die Differenz 
zwischen dem absoluten Ladezustand der Batterie und dem relati- 
ven Ladezustand der Batterie. 

Wie spater ersichtlich wird, stellen die durch den Prozessor 26 
implementierten Beziehungen zwischen dem abgefiihlten Strom, der 
abgef uhlten Spannung und der abgefiihlten Temperatur der Batterie 
eine sehr genaue Naherung der Betriebsparameter der Batterie 12 
unter alien Umstanden, einschliefllich Entladen, Ruhe und Auf la- 
den der Batterie, dar. Diese Beziehungen erfordern die Verwen- 
dung einer Anzahl von empirisch bestimmten Konstanten. Diese 
Konstanten und die Art und Weise, wie sie empirisch abgeleitet 
werden, werden nun unmittelbar folgend diskutiert. 

Die Konstante "a" ist die beste Schatzung der anfanglichen Bat- 
teriekapazitat . Diese Konstante wird bei einer gegebenen Entla- 
destromstarke (m) fiir eine gro/ie Anzahl von Batterien des zu 
iiberwachenden Typs bestimmt. 

Die Konstante "b" ist die beste Schatzung des anfanglichen Bat- 
terieladezustands . Diese Konstante wird aus einer grofien Anzahl 
von Batterien des zu iiberwachenden Typs bestimmt. 

Die Konstante "c" ist die erwartete maximale Stromstarke, wenn 
die Batterie in Ruhe ist. Diese Konstante wird bestimmt, indem 



die Stromstarke einer groflen Anzahl von Batterien des zu uber- 
wachenden Typs gemessen wird, wenn diese in Ruhe sind und unter 
Belastungen, die typisch fur die Anwendungen der zu uberwachen- 
den Batterie sind. 

Die Konstante "d" ist ein Einheitsstrom, der verwendet wird, um 
Werte dimensionslos zu machen. Der Wert dieser Konstante kann 
zum Beispiel 1 Ampere sein. 

Die Konstante "e" ist die minimale Stromstarke, die eine genaue 
Bestimmung des relativen Ladezustands der Batterie ermfiglicht. 
Diese Konstante wird bestimmt, indem der relative Ladezustand, 
der durch die im folgenden zu beschreibende relative Ladezu- 
stands-Beziehung bestimmt wird, mit den tatsachlichen Ladezu- 
standsdaten verglichen wird, um die minimale Stromstarke zu 
bestimmen, die die Bestimmung des relativen Ladezustands bei 
Erzielung einer ausreichenden Genauigkeit gestattet. 

Die Konstante "h" ist ein Wert, der verwendet wird, um festzu- 
stellen, ob der Leerlauf spannungs-Ladezustand der Batterie, der 
wahrend die Batterie in Ruhe ist, bestimmt wird, nahe genug an 
dem tatsachlichen zu benutzenden Ladezustand ist. Der Wert die- 
ser Konstante wird ausgewahlt, um der mittleren Ladezustands- 
fehlervorgabe zu entsprechen, die den erwarteten kumulativen 
mittleren Fehler bei der Bestimmung des Batterieladezustands 
reprasentiert . 

Die Konstante "j" ist eine Einheitsspannung, die verwendet wird, 
um Werte dimensionslos zu machen. Dieser Wert kann zum Beispiel 
1 Volt sein. 

Die Konstante "k" ist die Einheitstemperatur , die verwendet 
wird, um Werte dimensionslos zu machen. Dieser Wert kann zum 
Beispiel 1 °F sein. 



- 13 - 



Die Konstante "1" ist die Einheitszeit, die verwendet wird, um 
Werte dimensionslos zu machen. Dieser Wert kann zum Beispiel 
1 Stunde sein. 

Die Konstante "m" ist der Batteriestrom, auf dem die Nennkapazi- 
tat der Batterie beruht. Dies ist auch die Stromstarke, die 
verwendet wird, um die anfangliche Batteriekapazitat (a) zu 
bestimmen. 

Die Konstante »t" ist die Zeit, die erforderlich ist, um die 
Batterie nach ihrer letzten Benutzung sicher zur Ruhe kommen zu 
las sen. Diese Konstante wird bestimmt, indem die Spannungserho- 
lungsraten des zu uberwachenden Batterietyps bei verschiedenen 
Ladezustandsniveaus und Temperaturen aufgenommen wird und ein 
Wert ausgewahlt wird, der der mittleren Ladezustandsfehlervor- 
gabe entspricht. 

Die Konstante " u ist die Anderung des Ladezustands , die erfor- 
derlich ist, um den bestimmten Kapazitatswert der Batterie si- 
cher einzustellen. Diese Konstante wird ausgewahlt, um leicht 
grofler als die mittlere Ladezustandsf ehlervorgabe zu sein. 

Die Konstante "v" ist ein Gewichtungsf aktor, der verwendet wird, 
um den bestimmten Kapazitatswert der Batterie wahrend Ruheperi- 
oden einzustellen. Diese Konstante wird bestimmt, indem ein Wert 
ausgewahlt wird, der es gestattet, daJ3 sich der bestimmte Kapa- 
zitatswert der Batterie mit einer Geschwindigkeit leicht ober- 
halb der tatsSchlichen Geschwindigkeit Hndert, in der sich die 
Kapazitat der zu uberwachenden Batterie wahrend ihrer Lebens- 
dauer Sndert.. 

Die Konstante "w» ist die Zeit, die erforderlich ist, damit die 
Spannung der Batterie nach ihrer letzten Benutzung teilweise zur 
Ruhe kommt. Diese Konstante wird bestimmt, indem die Spannungs- 
erholungsraten des zu uberwachenden Batterietyps bei verschie- 
denen Ladezustandsniveaus und Temperaturen aufgenommen werden 
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und ein Wert ausgewahlt wird, der der maximalen Ladezustands- 
fehlervorgabe entspricht. 

Die Konstante "y" ist ein Gewichtungsf aktor , der verwendet wird, 
urn den bestimmten Kapazitatswert der Batterie wShrend der Batte- 
rieentladung einzustellen . Diese Konstante wird bestiirant, indem 
ein Wert ausgewahlt wird, der es ermSglicht, da/i sich der be- 
stimmte Kapazitatswert der Batterie mit einer Geschwindigkeit 
leicht oberhalb der tatsachlichen Geschwindigkeit andert, mit 
der die Kapazitat der zu iiberwachenden Batterie sich wahrend 
ihrer Lebensdauer andert. 

Die Konstante . M z" ist die maximale Batteriekapazitat, die fUr 
die zu iiberwachende Batterie erwartet wird. Diese Konstante wird 
bestiirant, indem eine grofle Anzahl von Batterien des zu iiberwa- 
chenden Typs stichprobenartig auf den maximalen Batteriekapazi- 
tatswert, der fur diesen Batterietyp moglich ist, untersucht 
wird . 

Die Konstanten "aa", "ab", "ac% "ad", "ae" und "af" sind empi- 
rische Konstanten, die in der Batteriekapazitatsbeziehung ver- 
wendet werden. Diese Konstanten werden bestiirant, indem eine 
grofle Anzahl von Batterien des zu iiberwachenden Typs auf ihre 
Kapazitat bei verschiedenen Temperaturniveaus und Entladestrom- 
starken getestet wird- Die Werte dieser Konstanten werden so 
ausgewahlt, dafl die Kapazitatsbeziehung die Batteriekapazitat 
bei einer gegebenen Temperatur und einer gegebenen Entladestrom- 
starke genau vorhersagt. 

Die Konstanten "ba" , "bb" , ,, bc M und 'dd M sind empirische Kon- 
stanten fiir die Ladeef f izienzbeziehung, die spater zu beschrei- 
ben ist. Diese Konstanten werden bestiirant, indem eine grofle 
Anzahl von Batterien des zu iiberwachenden Typs in einem vollauf- 
geladenen Zustand auf gleichmMfligen Ladestrom bei verschiedenen 
Spannungsniveaus und Temperaturniveaus getestet wird, Diese Kon- 
stanten werden so ausgewahlt, da/3 die Ladeef f izienzbeziehung den 



gleichmaBigen Ladestrom bei einer gegebenen Temperatur und Auf- 
ladespannung genau vorhersagt. 

Die Konstanten "ca" und "cb" sind Bandgrenzen zum Einstellen des 
absoluten Ladezustands der Batterie wahrend der Entladung. Diese 
Konstanten werden bestimmt, indem die Werte so gewahlt werden, 
daJ3 beim Uberwachen der Batterie auftretende Rauschen geniigend 
gefiltert wird. Die Werte fur ca sind stets kleiner als eins, 
wShrend der Wert cb immer grSfler als eins ist. Die Werte eins 
stehen fur maximale Filterung. 

Die Konstanten "da", M db" , "dc N , "dd" , "de", "df M , "dg M , h ga" 
und H gb" sind empirische Konstanten fur die Leerlauf spannungs- 
Ladezustandsbeziehung, die spater beschrieben wird. Diese Kon- 
stanten werden bestimmt, indem eine grofie Anzahl von Batterien 
des zu iiberwachenden Typs auf ihre Spannung bei verschiedenen 
Ladezustandsniveaus, Stromniveaus und Temperaturniveaus getestet 
werden und Batterieladezustands-, Spannungs-, Temperatur- und 
Stromdaten gesammelt werden. Diese Konstanten werden so gewahlt, 
daJ3 die Leerlauf spannungs-Ladezustandsbeziehung den Batteriela- 
dezustand bei einer gegebenen Spannung, Temperatur und Strom 
genau vorhersagt. 

Die Konstanten "ea", "eb", "ec", "ed" , "ee", "fa", und "fb" sind 
empirische Konstanten fur die relative Ladezustandsbeziehung, 
die spater beschrieben wird. Diese Konstanten werden bestimmt, 
indem eine grofie Anzahl von Batterien des zu iiberwachenden Typs 
aus einem vollauf geladenen Zustand bei verschiedenen konstanten 
Stromstarken und Temperaturhohen vollstandig entladen werden und 
Batteriespannungs-, Strom- und Temperaturdaten gesammelt werden. 
Fiir jede Entladung sollte der Batterieladezustand unter Anwen- 
dung einer Ampere-Stunden-Integrationsmethode bestimmt werden, 
wie sie im Stand der Technik vorbekannt sind, nach Bestimmen der 
Batteriekapazitat fiir diesen Test. Die Werte dieser Konstanten 
sollten so ausgewahlt werden, daU die relative Ladezustandsglei- 



chung den Batterieladezustand bei gegebener Spannung, Tempera tur 
und Strom genau vorhersagt. 

Die Konstanten "ha", "hb", "he", "hd", "he" und "hf" sind empi- 
rische Konstanten fur die Auf ladespannungsbeziehung, die spHter 
beschrieben wird. Diese Konstanten werden bestimmt, indem eine 
groJJe Anzahl von Batterien des zu uberwachenden Typs aus einem 
vollstandig entladenen Zustand bei verschiedenen konstanten 
Stromstarken und Temperaturhohen vollstSndig aufgeladen werden 
und Batteriespannungs-, -strom- und -temperaturdaten gesammelt 
werden. Fiir jede Aufladung wird der Batterieladezustand unter 
Verwendung einer Ampere-Stunden- Integra tionsmethode, von im 
Stand der Technik wohlbekannter Art, nach Korrektur auf die La- 
dungsef f izienz und nach Bestimmung der Batteriekapazitat fUr 
jeden Test bestimmt wird. Die Werte dieser Konstanten werden so 
gewShlt, dafl die Auf ladespannungsbeziehung die Lades tromstarke 
maximiert und die Ladungsineff izienz bei hohen Ladezustanden 
minimiert . 

Die Konstanten "ja", "jb", "jc", "jd", "je" und "hf" sind empi- 
rische Konstanten fiir die Startvorhersagebeziehung, die spater 
beschrieben wird. Diese Konstanten werden bestimmt, indem eine 
gro/te Anzahl von Batterien des zu uberwachenden Typs auf ein 
erf olgreiches Starten bei verschiedenen Temperaturen, Kapazi- 
taten und Ladungszustanden innerhalb der Anwendungen, in der die 
Batterie erwartungsgem&A verwendet wird, getestet wird. Die 
Werte dieser Konstanten werden so gewahlt, dafi die Startvorher- 
sagebeziehung die niedrigste Temperatur genau vorhersagt, die 
einen erf olgreichen Start bei gegebenen Ladezustandsniveau und 
Batteriekapazitat ermoglichte. 

Die Konstanten "xa" und "xb" sind Gewichtungsf aktoren, die zur 
Einstellung des absoluten Ladezustandswerts , wenn die zu iiber- 
wachende Batterie in Ruhe ist, dienen. Diese Konstanten werden 
bestimmt, indem die Spannungserholungsraten bei verschiedenen 
Ladezustandsniveaus und Temperaturen aufgenommen werden und 
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werte ausgewahlt werden, die es erlauben, dafi der absolute La- 
dezustand sich etwas schneller als die mittlere Spannungserho- 
lungsrate andert. 

Es folgt eine Liste fur die oben beschriebenen Konstanten fUr 
eine 58/540 Kraf tf ahrzeugbatterie, die von der Globe-Union, 
Inc., der Erwerberin der vorliegenden Erfindung, hergestellt 
wird. 



« ou/U Ampere-ouunaen 


CD = 1,5 


t> — ± f u 


aa » 11,6 Volt 


c — U/Uo Ampere 


db = l,5e7 Volt 


d = 1 , 0 Ampere 


dc = (105,84 °F) 41,02 °C) 


*s — j. / u Ampere 


aa = 1,0 


h = n ni 


de = 3,0 


J — X , U VOlt 


dt = -8,87e-4 Volt/0,55 °C 


lr = M 0 °P\ _17 00 op 
— ^ J. , U f j -1 / ^ 


dg = (-70,0 °F) -56,5 °C 


x — x , u oL.unu.en 


ea = 10,5 Volt 


m — 4 f y Ampere 


eb = 0,0254 Volt 


+■ — ; OA A Cf nnrlar^ 


ec =0,75 


n = n n q 


ea = 15,4 Volt 0,55 C 


v * \j f \j Aiupcie-o Lunaen 


ee - (80,0 W F) 26,67 °C) 


w =4,0 Stunden 


fa = 0,1554 


y =10/0 Ampere 


fb m 2,5 


z = 66,0 Ampere-Stunden 


ga = 0,8065 


xa = 1 , 0e-4 


gb = 1,0 


xb = l,0e-3 Stunden-2 


ha = 16,16 Volt 


aa = 62,5 Ampere-Stunden 


hb = 90,0 Volt * 0,55 °C 


ab = (11050,0 °F) 6121 °C * 
Ampe re - S t un den 


he = (100 °F) 37,8 °C 


ac - (yo,o W F) 36 C 


hd = 0,201 


-J^nl 1 A 

aa — i , u 


he = 6,0 


ae = 0,451 


hf =1,0 Volt 


af = 23,3 Ampere 


ja = (-200 °F) -128,89 °C 


ba = 4,92e-10 Ampere 


jb = (80 °F) 26,67 °C 


bb = 11,687 Volt 


jc = 0,5 


be « (46,46 °F) 8,03 °C 


jd = (80,0 °F) 26>67 °F 


bd = 3,5 


je =-0,05 


ca = 0,5 


jf = 0,5 



Es wird nun auf Figur 2 Bezug genommeh, die ein Flufidiagramm 
zeigt, das die Art un\i Weise illustriert, in der die in Figur 1 
gezeigte Batterieuberwachungseinrichtung 10 zur tiberwachung der 
Betriebsparameter einer Batterie, wie einer Batterie 12, reali- 
siert sein kann. Die Batterietiberwachungseinrichtung 10 beginnt 
am Start in Schritt 40. Wie zuvor erwahnt, ist die Batterieuber- 
wachungseinrichtung 10 gemafi einem iterativen ProzeJ3 eingerich- 
tet f der zuvor bestimmte Batterieparameter verwendet, urn zu in 
Abstand zueinander liegenden Zeitintervallen neue Batteriebe- 
triebsparameter zu bestimmen. Wenn die Batterieiiberwa- 
chungseinrichtung 10 initialisiert wird, mufl sie daher zun^chst 
die verschiedenen Betriebsparameter in Schritt 42 zur Verwendung 
bei der ersten Bestimmung der Betriebsparameter der Batterie 
initialisieren. Die zu initialisierenden Betriebsparameter sind 
die Kapazitat (capacity) der Batterie, der integrierte Ampere- 
Stunden-Ladezustand der Batterie (socahint) , der absolute Lade- 
zustand der Batterie (abssoc), der geschatzte Ladezustand der 
Batterie (soc), die Zeitperiode, fur die die Batterie in Ruhe 
war (etime), der Faktor, der die Differenz zwischen den absolu- 
ten Ladezustand der Batterie und dem relativen Ladezustand der 
Batterie ist (factor), und der Batteriestrom (current). Die 
Parameter werden initialisiert, so dafl die Kapazitat gleich der 
Konstanten a, der integrierte Ampere-Stunden-Ladezustand der 
Batterie gleich der Konstanten b, der absolute Ladezustand der 
Batterie gleich der Konstanten b und der geschatzte Ladezustand 
der Batterie gleich der Konstanten b ist. Die anderen initiali- 
sierten Parameter werden gleich Null gesetzt. 

Als nSchstes speichert die Batterieiiberwachungseinrichtung 10 in 
Schritt 44 ausgewahlte der letzten gemessenen und bestimmten 
Parameter in dem Speicher 30 mit wahlfreiem Zugriff . Die Batte- 
rieuberwachungseinrichtung 10 speichert in dem zweiten Speicher 
30 den letzten Batteriestrom (Lcurrent) , den letzten bestimmten 
integrierten Ampere-Stunden-Ladezustand der Batterie (Lsoca- 
hint), den letzten bestimmten absoluten Ladezustand der Batterie 
(Labssoc) , den letzten bestimmten Faktor (L factor), und die 



letzte bestimmte Kapazitat der Batterie (Lcapacity) . Wenn dies 
die erste Iteration folgend auf die Initialisierung der Batte- 
rieiiberwachungseinrichtung 10 ist, speichert die Batterieiiber- 
wachungseinrichtung 10 die initialisierten Parameter in dem 
zweiten Speicher 30 • Andernfalls speichert die Batterieuberwa- 
chungseinrichtung 10 die obenerwahnten Parameter in dem zweiten 
Speicher 30, die wahrend der letzten Iteration bestimmt wurden. 

Nach dem Speichern der ausgewahlte der letzten gemessenen und 
bestimmten Parameter in Schritt 44 mifit die Batterieuberwa- 
chungseinrichtung dann in Schritt 46 die momentanen Werte des 
Batteriestroms (current) , der Batteriespannung (volt), der Bat- 
terietemperatur in °C [Fahrenheit] (tempf), und die Zeit seit 
der letzten Iteration (deltime). Der Prozessor liest in Schritt 
46 das Spannungssensorsignal von dem Spannungssensor 20, um die 
gegenwartige Batteriespannung zu bestimmen, das Stromsensorsi- 
gnal von dem Stromsensor 18, um den gegenwartigen Batteriestrom 
zu bestimmen, und das Temperatursensorsignal von dem Temperatur- 
sensor 22, um die Batterietemperatur zu bestimmen. Der Prozessor 
26 berechnet ferner die Zeitperiode seit der letzten Iteration 
auf Grundlage von Zeitsignalen, die von dem Zeitgeber 24 gelie- 
fert werden. 

Wie zuvor erwahnt, kann, wenn die Batterieiiberwachungseinrich- 
tung 10 so eingerichtet ist, um die Betriebsparameter der Batte- 
rie in periodischen Intervallen zu bestimmen, die Zeit seit der 
letzten Iteration als Konstante behandelt werden und mufi daher 
nicht durch den Prozessor 26 bestimmt werden. Wenn die zu iiber- 
wachende Batterie unter bekannten und konstanten Temperaturbe- 
dingungen betrieben wird, kann auch die Temperatur der Batterie 
als Konstante behandelt werden und der Prozessor 26 muJ3 in einem 
solchen Fall kein Temperatursensorsignal von dem Temperatur sen- 
sor 22 einlesen. 

Nach Bestimmen der vorerwMhnten Werte in Schritt 46 geht die 
Batterieuberwachungseinrichtung 10 zu Schritt 48 weiter, um die 
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Nennkapazitat (ratedcap) der Batterie und die mmomentane Kapazi- 
tat (crntcap) der Batterie zu bestimmen. Vor der Bestinunung der 
Nennkapazitat und der momentanen Kapazitat der Batterie bestimmt 
der Prozessor 26 zunachst einen Temperaturkompensationsf aktor 
(tempcomp) , der eine Temperaturkompensation ftir die Nennkapazi- 
tat und die momentane Kapazitat liefert. Der Prozessor 26 be- 
rechnet den Temperaturkompensationsf aktor gemafl der folgenden 
Beziehung. 

tempcomp = aa-- ai3 



temf-ac 



Nach Bestimmen des Temperaturkompensationsf aktors bestimmt der 
Prozessor 26 die Nennkapazitat der Batterie gemafl der unmittel- 
bar folgenden Beziehung. 

ratedcap = Lcapacity + tempcomp 



Schliefllich bestimmt der Prozessor 26 bei Ausfiihrung von Schritt 
48 die momentane Kapazitat der Batterie unter Verwendung der 
unmittelbar folgend angegebenen Beziehung, wobei |I| den Abso- 
lutwert des Batteriestroms darstellt. 

crntcap = Lcapacity x lad- ?*, * + tempcomp 



Nach Bestimmen der Kapazitaten in Schritt 48 bestimmt der Pro- 
zessor 26 dann in Schritt 50 den Faktor, der, wie zuvor erwahnt, 
die Differenz zwischen dem absoluten Ladezustand der Batterie 
und dem relativeh Ladezustand der Batterie darstellt. Der Pro- 
zessor 26 bestimmt den Faktor in Schritt 50 gemafl der folgenden 
Beziehung, wobei At die Zeit seit der letzten Iteration ist 
(deltime). 

factor = Lfactor + \m+Lcurrent\ x (ratedcap- crntcap) x (A t) 

(ratedcap x crntcap) 
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Nach Bestimmen des Faktors in Schritt 50 benutzt der Prozessor 
dann in Schritt 52 die Ampere-Stunden-Integration um die An- 
fangswerte des integrierten Ampere-Stunden-Ladezustands , des 
absoluten Ladezustands und des relativen Ladezustands (relsoc) 
der Batterie zu bestimmen. Bei der Ausfiihrung von Schritt 50 
bestimmt der Prozessor zunachst den von der Batterie benutzten 
Ladezustand (socused) seit der letzten Iteration. Der von der 
Batterie benutzte Ladezustand wird durch die unmittelbar folgend 
gegebene Beziehung bestimmt. 

socused = Current x A t 
ratedcap 

Nach Bestimmen des von der Batterie seit der letzten Iteration 
verbrauchten Ladezustands bestimmt der Prozessor 26 dann den 
integrierten Ampere-Stunden-Ladezustand der Batterie gemafl der 
unmittelbar folgend gegebenen Beziehung. 

socahint = Lsocahint - socused 

Nach Bestimmen des integrierten Ampere-Stunden-Ladezustands der 
Batterie bestimmt der Prozessor 26 dann die absoluten Ladezu- 
stand der Batterie durch Verwendung der folgenden Beziehung- 

abssoc = Labssoc - socused 

Schliefilich bestimmt der Prozessor 26 zum Abschlufl von Schritt 
52 den relativen Ladezustand der Batterie. Der Prozessor 26 
bestimmt den relativen Ladezustand der Batterie durch Anwenden 
der unmittelbar folgend angegebenen Beziehung. 

relsoc = abssoc - factor 
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Folgend auf Schritt 52 stellt die Batterieiiberwachungseinrich- 
tung 10 fest, ob die Batterie beim Entladen, in Ruhe oder beim 
Auf laden ist. Die Batterieuberwachungseinrichtung 10 erreicht 
dies, indem der Prozessor 26 zunachst in Schritt 54 feststellt, 
ob die Batterie beim Entladen ist. Der Prozessor 26 fiihrt 
Schritt 54 aus, indem er feststellt, ob der in Schritt 46 be- 
stimmte Strom kleiner als ein negativer Strom (-c) ist, der die 
maximale Stromstarke hat, die anzeigen wilrde, dafl die Batterie 
in Ruhe ist. Wenn der Batteriestrom kleiner als dieser Strom 
ist, wird die Batterie als entladend angesehen, und die Batte- 
rieuberwachungseinrichtung 10 geht in den Entlademodus Uber, wie 
durch Bezugszeichen 56 angedeutet, der spater in bezug auf Figur 
3 beschrieben wird. 

Wenn die Batterie nicht beim Entladen ist, stellt der Mikropro- 
zessor dann in Schritt 58 fest, ob die Batterie in Ruhe ist. 
Beim Ausfiihren von Schritt 58 stellt der Prozessor fest, ob der 
Batteriestrom gleich oder kleiner als 0, aber grofler als oder 
gleich -c ist. Wenn die Batterie in Ruhe ist, tritt der Prozes- 
sor 26 dann in den Ruhemodus ein, wie durch Bezugszeichen 60 
angedeutet, der spater detailliert mit Bezug auf Figur 4 be- 
schrieben wird. Wenn die Batterie nicht beim Entladen und nicht 
in Ruhe ist, wird sie daher als ladend angesehen, und die Batte- 
rieiiberwachungseinrichtung tritt dann in einen Lademodus ein, 
wie durch Bezugszeichen 62 angedeutet. Der Lademodus wird spater 
detailliert mit Bezug auf Figur 5 beschrieben. 

Nachdem der Entlademodus 56, der Ruhemodus 60 oder der Lademodus 
62 abgeschlossen ist, geht die Batterieuberwachungseinrichtung 
zu Schritt 66 weiter, urn die Ladezustandswerte, die im Entla- 
demodus 56, im Ruhemodus 60 oder im Lademodus 62 bestimmt wur- 
den, in einer spater detaillierter zu beschreibenden Weise zu 
begrenzen. Nach Ausfiihren von Schritt 66 geht die Batterieuber- 
wachungseinrichtung 10 weiter zu Schritt 68, um die Ausgabepara- 
metersignale bereitzustellen, die die Betriebsparameter der 
Batterie durch die Ausgabeeinrichtung 32 am Ausgang 16 anzeigen, 
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und wartet auf den Beginn der nachsten Iteration. Danach kehrt 
die Batterieuberwachungseinrichtung 10 zu Schritt 44 zuriick, um 
die let z ten gemessenen und bestimmten ausgewahlten Betriebspara- 
meter der Batterie zur Verwendung wahrend der nSchsten Iteration 
zu speichern. 

Es wird nun auf Figur 3 bezug genommen, die die Art und Weise 
illustriert, in der die Batterieuberwachungseinrichtung 10 ein- 
gerichtet sein kann, um den Entlademodus 56, der in Figur 2 
dargestellt ist, auszufuhren. Der Entlademodus beginnt bei dem 
Startschritt 108. ZunMchst setzt der Prozessor 26 in Schritt 110 
den Zeitgeber 38 zuriick, um etime auf Null zuriickzusetzen, da 
die Batterie nicht in Ruhe ist. Als nSchstes stellt der Prozes- 
sor 26 in Schritt 112 fest, ob die relative Ladezustandsbezie- 
hung, die sp^ter beschrieben wird, genau sein wird. Beim Aus- 
fiihren von Schritt 112 stellt der Prozessor fest, ob der Strom 
kleiner als ein negativer Strom (-e) ist, der die minimale Stro- 
mstarke ist, fur die die relative Ladezustandsbeziehung im Ent- 
lademodus genau ist. Wenn der Strom nicht kleiner als -e ist, 
fiihrt der Prozessor den Entlademodus nicht aus und kehrt am Ende 
von Schritt 122 zuriick. Wenn der Strom jedoch kleiner als -e 
ist, geht der Prozessor dann zu Schritt 114 weiter, um eine 
korrigierte Spannung (V pp ) zu bestimmen. Beim Ausfuhren von 
Schritt 114 verwendet der Prozessor 26 die unmittelbar folgende 
Beziehung. 

Vpp = volt - ea + eb x (\l\) ec + ed 

Nach Bestimmen der korrigierten Spannung in Schritt 114 geht der 
Prozessor dann zu Schritt 116 iiber, um den relativen Ladezustand 
der Batterie zu bestimmen. Beim Bestimmen des relativen Ladezu- 
stands der Batterie in Schritt 116 verwendet der Prozessor die 
unmittelbar folgende Beziehung. 



relsoc = fax | . \ v PP\ ]^ b f wenn Vpp < 0/ relsoc = -relsoc 

Axis dem Obigen ist ersichtlich, dafl, wenn die korrigierte Span- 
nung (Vpp), kleiner als Null ist, der Prozessor 26 den relativen 
Ladezustandswert auf das Negative des relativen Ladezustands- 
werts setzt, der durch die direkt vorhergegebene Beziehung be- 
stiirant ist. 

Nach Bes tinmen des relativen Ladezustands in Schritt 116 geht 
der Prozessor dann zu Schritt 118 weiter, um den Ladezustand der 
Batterie auf Grundlage des in Schritt 116 bestimmten relativen 
Ladezustands zu bestimmen. Beim Ausf tthrungen von Schritt 118 
verwendet der Prozessor die unmittelbar folgende Beziehung. 

absoc = relsoc + factor 

Vor dem Weitergehen zum nachsten Schritt setzt der Prozessor 
Grenzen an die Anderung in dem absoluten Ladezustand, wie er 
durch die unmittelbar vorhergehende Beziehung bestimmt wurde. 
Beim Setzen von Grenzen an die Anderung in dem absoluten La- 
dezustandswert gegeniiber der letzten Iteration verwendet der 
Prozessor die folgenden Beziehungen. 

wenn Labssoc-abssoc < ca x socused, 
dann abssoc = Labssoc - ca x socused 

wenn Labssoc- abssoc > cb x socused, 



dann abssoc = Labssoc - cb x socused 
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Nach Setzen der Grenzen an die Anderung in dem in Schritt 118 
bestimmten absoluten Ladezustand paflt der Prozessor dann in 
Schritt 120 die Kapazitat der Batterie auf Grundlage des in 
Schritt 118 bestimmten absoluten Ladezustands und des integrier- 
ten Ampere-Stunden-Ladezustands, wie in Schritt 52 bestimmt, an. 
Beim Ausfuhren von Schritt 120 verwendet der Prozessor die fol- 
gende Beziehung. 

capacity = Lcapacity-y x (1-abssoc) x(socahint-abssoc) xAt 

Sobald die Kapazitat der Batterie in Schritt 120 festgesetzt 
ist, schlieflt der Prozessor den Entlademodus bei Schritt 122 ab 
und geht weiter zu Schritt 66, wie zuvor beschrieben. Wie aus 
dem Vorhergehenden ersichtlich ist, wird der relative Ladezus- 
tand der Batterie mit hoher Genauigkeit bestimmt, ohne Notwen- 
digkeit den Innenwiderstand der Batterie zu bestimmen, was im 
Stand der Technik f ehlertrachtig war und einen wechselnden Strom 
erforderte. Ferner bestimmt die Batterieiiberwachungseinrichtung 
10 dank der vorliegenden Erfindung auch den absoluten Ladezus- 
tand der Batterie auf Grundlage des relativen Ladezustands der 
Batterie innerhalb sinnvoller Grenzen und fiihrt eine Anpassung 
der Kapazitat der Batterie auf Grundlage des bestimmten absolu- 
ten Ladezustands der Batterie durch. 

Es wird nun auf Figur 4 Bezug genommen, die die Art und Weise 
illustriert, in der die Batterieuberwachungseinrichtung 10 ein- 
gerichtet sein kann, urn den Ruhemodus 60 auszufuhren, wie er in 
Figur 2 gemSfi der vorliegenden Erfindung dargestellt ist. Der 
Ruhemodus beginnt bei einem Startschritt 70. Der Prozessor 26 
entnimmt zunSchst bei Schritt 72 von dem Zeitgeber 38 die Zeit, 
fur die die Batterie in Ruhe war (etime). Beim Ausfiihren von 
Schritt 72 addiert der Prozessor die Zeit seit der letzten Ite- 
ration (deltime) zu der Ruhezeit (etime) , die in dem zweiten 
Speicher 30 gespeichert ist. 
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Als nSchstes bestimmt die Batterieiiberwachungseinrichtung 10 in 
Schritt 74 eine korrigierte Spannung fur die in Ruhe bef indliche 
Batterie. Beim Bestimmen der korrigierten Spannung ( Leerlauf - 
spannung) der in Ruhe befindlichen Batterie verwendet der Pro- 
zessor 26 den unmittelbar folgend angegebenen Ausdruck zum Ein- 
stellen der gegenwSrtig gemessenen Batteriespannung auf Strom- 
und Temperaturbedingungen. 



\ k ) 



Nach Bestimmen der korrigierten Batteriespannung geht der Pro- 
zessor 26 zu Schritt 76 iiber, urn den Leerlauf spannungs-Ladezus- 
tand der Batterie zu bestimmen. Beim Ausfiihren von Schritt 76 
verwendet der Prozessor 26 die folgende Beziehung. 

ocvsoc = ga x | ' M , wenn ocv < 0, ocvsoc = -ocvsoc 



Aus dem Obigen ist ersichtlich, daJi, wenn die korrigierte Span- 
nung kleiner als Null ist f der Leerlauf spannungs-Ladezustand der 
Batterie in Ruhe als das Negative des bestimmten Leerlauf span- 
nungs-Ladezustandswerts angenommen wird. Dieser Endwert des 
Leerlauf spannungs-Ladezustands der Batterie wird verwendet, um 
den absoluten Ladezustand der Batterie in Ruhe zu bestimmen. 



Vor Bestimmung des absoluten Ladezustands der Batterie in Ruhe 
bestimmt der Prozessor zunachst in Schritt 78, ob der in Schritt 
76 bestimmte Leerlauf spannungs-Ladezustandswert genau ist. Der 
Leerlauf spannungs-Ladezustandswert wird als genau f estgestellt, 
wenn die Batterie fur eine ausreichende Zeitperiode seit ihrer 
letzten Benutzung in Ruhe war, um der Batterie zu ermSglichen, 
zur Ruhe zu kommen, oder durch andere Mittel, die spater be- 
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schrieben werden, wobei diese anderen Mittel den Zeitgeber 38 
(etime) vorstellen. Beim Ausfuhren von Schritt 78 stellt der 
Prozessor fest, ob die Zeit, fur die die Batterie in Ruhe war, 
grfifler ist als eine erste Zeitperiode t, die zuvor beschrieben 
wurde. Wenn die Batterie fur eine Zeit grower als t in Ruhe war, 
geht der Prozessor zu Schritt 80 weiter, um festzustellen, ob 
ein KapazitStsanpassungskriterium erfiillt ist. Beim Ausfuhrungen 
von Schritt 80 stellt der Prozessor fest, ob die Differenz zwi- 
schen dem absoluten Ladezustand der Batterie und dem letzten 
Ladezustand der Batterie, der in dem Speicher 30 gespeichert 
ist, grofler als eine Konstante u ist, die die Anderung des Lade- 
zustands ist, die erforderlich ist, um den Kapazitatswert sicher 
anzupassen. Wenn das Kriteriura erfiillt ist, geht der Prozessor 
zu Schritt 82 weiter, um die Kapazitat der Batterie gema/5 der 
unmittelbar folgenden Beziehung anzupassen. 

capacity = Lcapacity-v x (abssoc-Lsoc) x(abssoc-socahint) 



Nach Anpassen der Kapazitat der Batterie gemSfl Schritt 82 oder 
nach der Feststellung, dafl in Schritt 80 das Kapazitatsanpas- 
sungskriterium nicht erfiillt war, geht der Prozessor 26 dann zu 
Schritt 84 weiter, um die Ladezustandswerte zuruckzusetzen . Beim 
Ausfuhren von Schritt 84 setzt der Prozessor den absoluten Lade- 
zustand gleich dem Leerlauf spannungs-Ladezustand wie in Schritt 
76 bestimmt, indem der zuvor in Schritt 52 bestimmte absolute 
Ladezustandswert mit dem Leerlauf spannungs-Ladezustandswert wie 
in Schritt 7 6 bestimmt uberschrieben wird. Ferner iiberschreibt 
der Prozessor den integrierten Ampere-Stunden-Ladezustandswert , 
wie zuvor in Schritt 52 bestimmt, mit dem Leerlauf spannungs- 
Ladezustandswert wie in Schritt 76 bestimmt und setzt den letz- 
ten Ladezustandswert, der im Speicher 30 gespeichert ist, gleich 
dem Leerlauf spannungs-Ladezustandswert, Danach schliefit der 
Prozessor den Ruhemodus bei Schritt 94 ab und geht zu Schritt 66 
wie zuvor beschrieben uber. 



Wenn der Prozessor 26 in Schritt 78 feststellt, daJi die Ruhezeit 
der Batterie ungeniigend war, um anzuzeigen, dafl die Leerlauf - 
spannungs-Ladezustandsgleichung genau war, dann geht der Mikro- 
prozessor weiter zu Schritt 86, um f estzustellen, ob die Ruhe- 
zeit der Batterie anzeigt, dafi der in Schritt 76 bestimmte Leer- 
lauf -Ladezustandswert eine Naherung ist. Beim Ausfuhren von 
Schritt 86 stellt der Prozessor fest, ob die Ruhezeit der Batte- 
rie grofler als eine mittlere Zeitperiode w ist, die erforderlich 
ist, um der Batteriespannung teilweise zu gestatten, sich von 
ihrer letzten Benutzung zu erholen und daher kleiner als die 
Zeit t ist. Wenn die Batterieruhezeit anzeigt, da A der Leerlauf- 
spannungs-Ladezustandswert, wie in Schritt 7 6 bestimmt, keine 
NSherung ist, schlieJit der Prozessor den Ruhemodus bei Schritt 
94 ab und geht zu Schritt 66 Uber, wie zuvor beschrieben. Wenn 
jedoch in Schritt 86 festgestellt wird, da/5 der Leerlauf span- 
nungs-Ladezustandswert, wie in Schritt 76 bestimmt, eine Nahe- 
rung ist, geht der Prozessor zu Schritt 88 iiber, um f estzustel- 
len, ob der zuvor in Schritt 52 bestimmte absolute Ladezustand 
anzeigt, dafl der in Schritt 76 bestimmte Leerlauf spannungs-Lade- 
zustandswert genau ist. 

Beim Ausfuhren von Schritt 88 stellt der Prozessor 26 fest, ob 
der Absolutwert der Differenz zwischen dem in Schritt 76 be- 
stimmten Leerlauf spannungs-Ladezustandswert und dem in Schritt 
52 bestimmten absoluten Ladezustand kleiner als eine Konstante h 
ist, was der Wert ist, der dazu verwendet wird, um f estzustel- 
len, ob der Leerlauf spannungs-Ladezustand nahe genug an dem zu 
verwendenden tatsSchlichen Ladezustand ist. Wenn dies der Fall 
ist, stellt der Prozessor in Schritt 90 die Ruhezeit der Batte- 
rie auf die Zeit t vor, so dafl der Prozessor bei der nSchsten 
Iteration in Ruhe beim Ausfuhren von Schritt 78 weiter zu 
Schritt 80 geht, wenn er den in Schritt 76 bestimmten Leerlauf - 
spannungs-Ladezustandswert genau findet. Wenn jedoch der in 
Schritt 52 bestimmte absolute Ladezustand anzeigt, dafl der in 
Schritt 76 bestimmte Leerlauf spannungs-Ladezustand nicht nahe 
genug ist, dann geht die Batterieiiberwachungseinrichtung 10 
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weiter zu Schritt 92, ura die Ladezustandswerte anzupassen. Beim 
Ausfuhren von Schritt 92 setzt der Prozessor den absoluten Lade- 
zustand gleich dem Leerlauf spannungs -Ladezustand, wie in Schritt 
76 bestimmt, und setzt Bandgrenzen fiir den absoluten Ladezu- 
stand, indem die unten angegebene Bandbeziehung benutzt wird. 

band = xa + xb x {etime) x(A t) 
wenn abssoc > labsoc + band, dann abssoc = labssoc + band 
wenn abssoc < labsoc - band, dann abssoc = labssoc - band 



Beim Abschliefien von Schritt 92 stellt der Prozessor dann fest, 
ob der in Schritt 52 bestimmte absolute Ladezustand innerhalb 
der oben gezeigten Bandgrenzen ist. Diese Bandgrenzen definieren 
einen gegebenen Bereich, so dafi die Gr5J3e der Differenz zwischen 
dem letzten absoluten Ladezustandswert und den Bandgrenzen klei- 
ner ist als das Band. Wenn der absolute Ladezustandswert inner- 
halb der Bandgrenzen liegt, wird keine Anpassung vorgenommen und 
der Prozessor schlieflt den Ruhemodus bei Schritt 94 ab und geht 
weiter zu Schritt 6 6 , wie zuvor beschrieben. Wenn der absolute 
Ladezustandswert auflerhalb der Bandgrenzen liegt, wird der ab- 
solute Ladezustand gleich der geeigneten Bandgrenze gesetzt und 
der Prozessor schlieflt den Ruhemodus bei Schritt 94 ab und geht 
weiter zu Schritt 66 , wie zuvor beschrieben. 

Es wird nun auf Figur 5 Bezug genommen, die die Art und Weise 
darstellt, in der die Batterieuberwachungseinrichtung 10 einge- 
richtet sein kann, urn den in Figur 2 dargestellten Lademodus 
gemafl der vorliegenden Erfindung auszufiihren. Bei der Realisie- 
rung des Lademodus beginnt die Batterieiiberwachungseinrichtung 
10 bei dem Startschritt 96. In Schritt 98 veranlaflt die Batte- 
rieuberwachungseinrichtung 10 zunachst den Prozessor 26, die 
Ruhezeit der Batterie (etime) auf Null zuruckzusetzen, weil die 
Batterie nicht in Ruhe ist. Als nSchstes bestimmt der Prozessor 
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26 in Schritt 100 den Betrag des Ladestroms, der nicht zum Auf- 
laden der Batterie genutzt wird. Dieser Strom wird im Stand der 
Technik gewShnlich als Gasungsstrom (igas) bezeichnet. Bei der 
Ausfuhrung von Schritt 100 verwendet der Prozessor die unmittel- 
bar folgende Beziehung. 



Nach Bestimmen des Gasungsstroms in Schritt 100 geht der Prozes- 
sor dann zu Schritt 102 weiter, urn den von der Batterie verwen- 
deten Ladezustand anzupassen, um die in Schritt 100 bestimmte 
Ineffizienz zu berucksichtigen. Beim Ausfuhrungen von Schritt 
102 stellt der Prozessor fest, ob der letzte in dem zweiten 
Speicher 30 gespeicherte Strom grSfler als der Gasungsstrom ist. 
Wenn dies der Fall ist, bestimmt der Prozessor dann einen zu- 
ruckgerechneten benutzten Ladezustand, indem die unmittelbar 
folgende Beziehung verwendet wird. 



wenn Lcurrent > igas dann socused = '^^^ent-igas) x (At) 



Da die Batterie beim Auf laden ist, wird der benutzte Ladezustand 
der Batterie seit der letzten Iteration eine negative Zahl sein 
und ist daher tatsachlich der der Batterie seit der letzten 
Iteration zugeftigte Ladezustand. Folgend auf Schritt 102 geht 
der Prozessor dann zu Schritt 104 iiber, um die in Schritt 52 be- 
stimmten Ladezustandswerte anzupassen auf Grundlage des durch 
die Batterie wahrend des Aufladens benutzten negativen Ladezu- 
stands, wie entweder in Schritt 102 oder Schritt 52, abhSngig 
von dem Wert des Gasungsstroms, bestimmt und seit der letzten 
Iteration. Beim Ausfuhren von Schritt 104 bestimmt der Prozessor 
zunSchst den integrierten Ampere-Stunden-Ladezustand der Batte- 
rie, indem die unmittelbar folgende Beziehung benutzt wird. 





ra tedcap 




socahint = Lsocahint - socused 



Der integrierte Ampere-Stunden-Ladezustand der Batterie, wie 
durch die unmittelbar vorhergehende Be2iehung bestimmt, wird 
verwendet, um den integrierten Ampere-Stunden-Ladezustand der 
Batterie zum Bestimmen der Batteriekapazitat zu verfolgen, wenn 
die Batterie in einen Ruhezustand oder einen Entladezustand 
zurtickkehrt . Beim Abschliefien von Schritt 104 bestimmt die Bat- 
terieuberwachungseinrichtung 10 durch den Prozessor 26 den ab- 
soluten Ladezustand der Batterie, indem die unmittelbar folgende 
Beziehung verwendet wird. 

abssoc = Labssoc - socused 

Wie zu erkennen ist, ist der neue absolute Ladezustand der Bat- 
terie gleich dem letzten absoluten Ladezustand der Batterie, der 
in dem Speicher 30 mit wahlfreiem Zugriff gespeichert ist, ab- 
ziiglich dem benutzten Ladezustand der Batterie seit der letzten 
Iteration. Da die Batterie beim Auf laden ist, ist der durch die 
Batterie benutzte Ladezustand seit der letzten Iteration ein 
negativer Wert und daher ist der absolute Ladezustand der Bat- 
terie gleich dem letzten absoluten Ladezustand der Batterie plus 
dem durch das Auf laden seit der letzten Iteration der Batterie 
zugef iigten Ladezustands . 

Beim Ausfuhren von Schritt 104 bestimmt die Batterieiiberwa- 
chungseinrichtung auch einen neuen Faktor, gemafi dem unmittelbar 
folgenden Ausdruck. 

factor = Lfactor + socused 

Nachdem der neue Faktor durch den unmittelbar vorhergehenden 
Ausdruck bestimmt ist, uberschreibt der Mikroprozessor den zuvor 
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bestimmten Faktor, der in Schritt 50 bestimmt wurde. Der Prozes- 
sor kann dann auch f ortschreiten, urn einen neuen relativen Lade- 
zustand der Batterie zu bestimmen, indem die Differenz zwischen 
dem neuen absoluten Ladezustand der Batterie und dem neu be- 
stimmten Faktor bestimmt wird. Beim Abschliefien von Schritt 104 
schlieflt der Prozessor den Lademodus bei Schritt 106 ab und geht 
weiter zu Schritt 66 in Figur 2, wie zuvor beschrieben. 

Es wird wieder auf Figur 2 Bezug genommen und insbesondere auf 
Schritt 66/ worin der Prozessor 26 einen Schritt 66 ausfiihrt, urn 
die wahrend dieser Iteration bestimmten Ladezustandswerte zu 
begrenzen. Beim Begrenzen der Ladezustandswerte bestimmt der 
Prozessor zunachst, ob die Kapazitat grofler als z ist, wobei z 
die maximale erwartete Batteriekapazitat fur den uberwachten Typ 
reprSsentiert . Wenn die Kapazitat grofier als z ist, setzt der 
Prozessor die Kapazitat gleich z. 

Wenn der Faktor kleiner als Null ist, setzt der Prozessor den 
Faktor gleich Null. Wenn der absolute Ladezustand grofier als 
eins ist, dann setzt der Prozessor den absoluten Ladezustand 
gleich eins. Wenn der absolute Ladezustand kleiner als Null ist, 
setzt der Prozessor den absoluten Ladezustand auf Null. Wenn der 
integrierte Ampere-Stunden-Ladezustand grofler als eins ist, 
setzt der Prozessor den integrierten Ampere-Stunden-Ladezustand 
gleich eins. Wenn der integrierte Ampere-Stunden-Ladezustand 
kleiner als Null ist, setzt der Prozessor den integrierten Ampe- 
re-Stunden-Ladezustand gleich Null. Wenn der relative Ladezu- 
stand grofler als der absolute Ladezustand minus dem Faktor ist, 
setzt der Prozessor den relativen Ladezustand gleich dem absolu- 
ten Ladezustand minus dem Faktor. Wenn der relative Ladezustand 
kleiner als Null ist, setzt der Prozessor in Schritt 66 schlieU- 
lich den relativen Ladezustand gleich Null. 



Folgend auf Schritt 66, worin der Prozessor die Ladezustands- 
werte begrenzt, geht er zu Schritt 68 weiter, um die Ausgabeein- 
richtung 32 zu veranlassen, Ausgabesignale auszugeben, die die 
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Betriebsparameter der Batterie anzeigen. Ein Ausgabesignal kann 
den relativen Ladezustand der Batterie anzeigen. Ein anderes 
Ausgabesignal kann den absoluten Ladezustand der Batterie anzei- 
gen, Ein weiteres Ausgabesignal kann die Batteriekapazitat an- 
zeigen, die die Batteriekapazitat, bei voller Aufladung, bei 
einer StromstSrke (curr) ist. Urn die Ausgabeeinrichtung zu ver- 
anlassen, dieses Signal auszugeben, bestimmt der Prozessor zu- 
nachst die Ausgabebatteriekapazitat (cap) gem3J3 der folgenden 
Beziehung. 

cap = capacity x Jad - ^currfTaf ) * tem P com P 

Ein anderes Ausgabesignal, das durch die Ausgabeeinrichtung 32 
bereitgestellt wird, kann die Ausgabebatteriekapazitat (dcap) 
unter Beibehaltung der S tromstarke (curr) anzeigen. Zur Veran- 
lassung der Ausgabeeinrichtung zur Ausgabe dieses Signals (dcap) 
verwendet der Prozessor die folgende Beziehung. 

dcap = relsoc x cap 

Ein anderes Ausgabesignal, das durch die Ausgabeeinrichtung 32 
bereitgestellt wird, kann die Zeit zum Leeren der Batterie bei 
dem Stromniveau (curr) anzeigen. Dies ist die Zeit, in der eine 
12 volt Batterie auf 10,5 Volt entladen wird, wenn sie fortge- 
setzt bei dem Stroms tarkenniveau (curr) entladen wird. Um die 
Ausgabeeinrichtung zu veranlassen, dieses Signal auszugeben, 
verwendet der Mikroprozessor die unmittelbar folgende Beziehung. 

TTE = > dcap , 
J curr | 



Ein noch weiteres Ausgabesignal kann ein Ausgabesignal sein, das 
die Ampere-Stunden anzeigt, die benotigt werden, um die Batterie 



vollstSndig aufzuladen. Urn die Ausgabeeinrichtung zu veranlas- 
sen, dieses Signal auszugeben f verwendet der Mikroprozessor die 
folgende Beziehung. 



ccap = (1-abssoc) x ratedcap 

Ein anderes Ausgabesignal, das durch die Ausgabeeinrichtung 32 
bereitgestellt werden kann, ist ein Signal, das die Zeit zur 
vollstandigen Aufladung der Batterie anzeigt, wenn die Batterie 
bei einem Stromstarkenniveau (curr) aufgeladen wird. Dieses 
Signal kann als "Zeit bis voll" (ttf ) bezeichnet werden, und zur 
Veranlassung der Ausgabeeinrichtung 32, dieses Signal bereitzu- 
stellen, verwendet der Prozessor 26 den unmittelbar folgenden 
Ausdruck . 

curr 

Ein noch weiteres Ausgabesignal, das durch die Ausgabeeinricht- 
ung 32 zur Anzeige der Betriebsparameter der iiberwachten Batte- 
rie bereitgestellt wird, ist eine empfohlene Ladespannung 
(rvolt). Dieses Signal zeigt eine empfohlene Ladespannung an, 
die die Ladezeit maximal macht, wahrend Schaden an der Batterie 
wahrend des Ladens minimiert werden, Zur Veranlassung der Aus- 
gabeeinrichtung 32, dieses Signal bereitzustellen, verwendet der 
Prozessor die folgende Beziehung. 

ZVOlt = ha + tempf, he ' hf x ^soc+hd)** 

Ferner kann die Ausgabeeinrichtung 32 ein Ausgabesignal bereit- 
stellen, das eine kritische Starttemperatur der Batterie an- 
zeigt. Diese Temperatur ist die Temperatur, unterhalb derer die 
Batterie nicht in der Lage ist, beispielsweise einen Motor zu 
starten, Zur Veranlassung der Ausgabeeinrichtung 32, dieses 



Ausgabesignal bereitzustellen, verwendet der Prozessor 26 die 
folgende Beziehung. 

stemp = ja + & + 2^ 

(abssoc) jc I capacity . \J* 



Wie aus dem Vorhergehenden ersichtlich 1st, schafft die vorlie- 
gende Erfindung eine neue und verbesserte Batterieiiberwachungs- 
einrichtung und ein Verfahren zum Uberwachen der Betriebsparame- 
ter der Batterie. Die Batterieilberwachungseinrichtung der vor- 
liegenden Erfindung ist in der Lage, zu uberwachen und Ausgabe- 
signale bereitzustellen, die die Betriebsparameter der Batterie 
anzeigen, egal ob die Batterie beim Entladen, in Ruhe oder beim 
Laden ist. Die Betriebsparameter, die durch die Batterieiiber- 
wachungseinrichtung der vorliegenden Erfindung bereitgestellt 
werden, beinhalten nicht nur die Kapazitat der Batterie, wenn 
die Batterie beim Entladen oder Laden ist, sondern auflerdem auch 
den absoluten Ladezustand der Batterie und den relativen Ladezu- 
stand der Batterie, egal ob die Batterie beim Entladen, Laden 
oder in Ruhe ist. Aulierdem stellt die Batterieiiberwachungsein- 
richtung der vorliegenden Erfindung andere ntttzliche Informa- 
tionen und Anzeigen fiir einen Benutzer bereit, einschliefllich 
der Zeit, in der die Batterie entladen werden wird, der Zeit, in 
der die Batterie voll aufgeladen wird, wenn sie beim Laden ist, 
und eine Anzeige, wenn die Temperatur unterhalb einer kritischen 
Starttemperatur ist, 

Mittels der vorliegenden Erfindung werden solche Anzeigen er- 
moglicht, ohne die friiher erf orderlichen Bestimmungen des Innen- 
widerstands der Batterie. Ferner konnen solche Anzeigen parallel 
bereitgestellt werden, ohne daB die Batterie aus ihrer Anwen- 
dungsposition entfernt werden muJ3, urn ihren momentanen Ladezu- 
stand oder ihre Kapazitat unabhSngig von ihrem Betriebsmodus zu 
bestimmen . 



Zwar wurde eine bestimmte Ausf uhrungsform der vorliegenden Er- 
findung gezeigt und beschrieben, jedoch kfinnen Abwandlungen 
vorgenommen werden, und es ist daher beabsichtigt, dafl in den 
folgenden Anspriichen alle solche Xnderungen und Abwandlungen 
abgedeckt werden, die innerhalb des Umfangs der Erfindung lie- 
gen. 
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Patentanspruche 

1. Batterieiiberwachungseinrichtung zum Uberwachen von Be- 
triebsparametern einer Batterie (12), wobei die Batterie- 
uberwachungseinrichtung eine ttberwachungseinrichtung von 
dem Typ ist, der einen Spannungssensor (20) zum Abfiihlen 
der Spannung der Batterie (12) und zum Bereitstellen eines 
Spannungssensorsignals, das die Spannung der Batterie (12) 
anzeigt, einen Stromsensor (18) zum Abfiihlen des Stroms der 
Batterie (12) und zum Bereitstellen eines Stromsensorsi- 
gnals, das den Strom der Batterie (12) anzeigt, und einen 
Prozessor (26) zum Lesen des Spannungssensorsignals und des 
Stromsensorsignals und zum Bereitstellen der Betriebspara- 
meter der Batterie (12) hat, wobei die Batterieuberwa- 
chungseinrichtung aufweist: 

einen mit dem Prozessor (26) verbundenen Speicher (30); 

eine mit dem Prozessor (26) verbundene Ausgabeeinrichtung 
(32); 

wobei der Prozessor (26) die Betriebsparameter der Batterie 
(12) zu in Abstand zueinander liegenden Berechnungszeiten 
bestimmt; 

wobei der Prozessor (26) ausgewahlte der zuletzt bestimmten 
Betriebsparameter in dem Speicher (30) speichert; 

wobei die Ausgabeeinrichtung (32) Ausgabesignale bereit- 
stellt, einschliefilich Ausgabesignale, die vorgegebene der 
Be triebsparametern anzeigen; und 
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dadurch gekennzeichnet, daJ3 der Prozessor (26) die vorgege- 
benen der Betriebsparameter zu jeder der in Abstand zuein- 
ander liegenden Berechnungszeiten auf Basis des Stromsen- 
sorsignals, des Spannungssensorsignals und der gespeicher- 
ten ausgewShlten Betriebsparameter der letzten bestimmten 
Betriebsparameter bestimmt, wobei die vorgegebenen Be- 
triebsparameter einen absoluten Ladezustand, einen relatl- 
ven Ladezustand, eine korrigierte Batteriespannung im Ent- 
lademodus und einen Faktor umfassen, wobei der absolute 
Ladezustand der Batterie (12) ein Prozentsatz der momenta - 
nen BatteriekapazitSt ist, der relative Ladezustand der 
Batterie (12) ein Prozentsatz der bei einer bestimmten 
EntladestromstSrke verfiigbaren BatteriekapazitSt ist, die 
korrigierte Batteriespannung auf der Temperatur basiert, 
und der Faktor die Dif ferenz zwischen dem absoluten Ladezu- 
stand der Batterie (12) und dem relativen Ladezustand der 
Batterie (12) ist, und wobei der relative Ladezustand der 
Batterie (12) auf der korrigierten Batteriespannung im 
Entlademodus basiert. 

Batterieuberwachungseinrichtung nach Anspruch 1 , weiter 
dadurch gekennzeichnet , dafl, wenn die Batterie beim Ent- 
laden ist, der Prozessor (26) 

den absoluten Ladezustand der Batterie (12) aus der Summe 
des relativen Ladezustands der Batterie (12) und des Fak- 
tors, und 

die korrigierte Batteriespannung in Reaktion auf das Span- 
nungssensorsignal und das Stromsensorsignal 

bestimmt . 

Batterieuberwachungseinrichtung nach Anspruch 2, weiter 
gekennzeichnet durch einen Temperatursensor (22) zum Ab- 
fuhlen der Temperatur der Batterie (12) und zum Bereitstel- 
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len eines Temperatursensorsignals, das die Temperatur der 
Batterie (12) anzeigt, zu dem Prozessor (26) und dadurch, 
dafl der Prozessor (26) die korrigierte Spannung in Reaktion 
auf das Temperatursensorsignal bestinunt. 

Batterieiiberwachungseinrichtung nach Anspruch 2, weiter 
dadurch gekennzeichnet, da/5 der Prozessor (26) das zuletzt 
ausgelesene Stomsensorsignal und den zuletzt bestinunten 
Faktor der Batterie (12) in dem Speicher (30) speichert, 
das der Prozessor (26) eine Nennkapazitat der Batterie (12) 
und eine momentane Kapazitat der Batterie (12) bestinunt, 
und dafl der Prozessor (26) den Faktor auf Grundlage der 
Nennkapazitat der Batterie (12), der momentanen Kapazitat 
der Batterie (12), des gespeicherten zuletzt bestimmten 
Faktors der Batterie (12), der Zeit seit der letzten Be- 
stimmungszeit und des gespeicherten zuletzt ausgelesenen 
Stomsensorsignals bestimmt. 

Batterieiiberwachungeinrichtung nach Anspruch 4, weiter 
gekennzeichnet durch einen Temperatur sens or (23) zum Ab- 
fuhlen der Temperatur der Batterie (12) und zum Liefern 
eines Temperatursignals , das die Temperatur der Batterie 
(12) anzeigt, zu dem Prozessor (26) und dadurch, dafl der 
Prozessor (26) auf das Temperatursensorsignal reagiert, urn 
einen Temperaturkompensationswert fvir die Bestimmung der 
Nennkapazitat (12) und der momentanen Kapazitat der Batte- 
rie (12) zu bestimmen. 

Batterieiiberwachungseinrichtung nach Anspruch 1, weiter 
dadurch gekennzeichnet, dafl immer wenn die Batterie (12) in 
Ruhe ist, der Prozessor (26) 

eine Leer lauf spannung der Batterie basierend auf dem Span- 
nungssensorsignal und dem Stromsensorsignal, und 



aus der Leerlauf spannung einen Leerlauf spannungs-Ladezu- 
stand der Batterie (12) bestimmt. 

Batterieuberwachungseinrichtung nach Anspruch 6 , weiter 
dadurch gekennzeichnet, dafl der Prozessor (26) feststellt, 
ob der Leerlauf spannungs-Ladezustand genau ist, und den 
absoluten Ladezustand der Batterie (12) gleich dem Leer- 
lauf spannungs-Ladezustand der Batterie (12) setzt, wenn der 
Prozessor (26) feststellt, da/3 der Leerlauf spannungs-Lade- 
zustand genau ist. 

Batterieuberwachungseinrichtung nach Anspruch 7, weiter 
dadurch gekennzeichnet , daB der Prozessor (26) feststellt, 
daJ3 der Leerlauf spannungs-Ladezustand genau ist, wenn die 
Batterie (12) fur eine Zeitperiode grofler als eine erste 
Zeitperiode in Ruhe war. 

Batterieuberwachungseinrichtung nach Anspruch 8, weiter 
gekennzeichnet durch einen Zeitgeber (24) zum Bestimmen der 
Zeit, die die Batterie (12) in Ruhe ist. 

Batterieuberwachungseinrichtung nach Anspruch 8, weiter 
dadurch gekennzeichnet, dafl, wenn die Batterie (12) fur 
eine zweite Zeitperiode in Ruhe war, der Prozessor (26) 

den absoluten Ladezustand der Batterie (12) gleich dem 
Leerlauf spannungs-Ladezustand der Batterie (12) setzt, und 

den absoluten Ladezustand der Batterie (12) auf einen gege- 
benen Wertebereich einschrSnkt, wenn der Leerlauf spannungs- 
Ladezustand der Batterie (12) aufierhalb des gegebenen Wer- 
tebereichs liegt. 

Oberwachungseinrichtung nach Anspruch 2, weiter dadurch • 
gekennzeichnet, da!3 der Prozessor (26) den Wert des berech- 
neten relativen Ladezustands der Batterie (12) begrenzt und 



den begrenzten relativen Ladezustandswert der Batterie (12) 
in dem Speicher (30) speichert, und dafl der Prozessor (26) 
den berechneten relativen Ladezustand der Batterie (12) 
begrenzt zwischen der Dif ferenz aus dem letzten gespeicher- 
ten begrenzten relativen Ladezustandswert und der Gr6iie 
einer ersten Konstanten multipliziert mit dem von der Bat- 
terie (12) verbrauchten Ladezustand und der Dif ferenz aus 
dem letzten gespeicherten begrenzten Ladezustandswert und 
der Groiie einer zweiten Konstanten multipliziert mit dem 
durch die Batterie (12) verbrauchten Ladezustand. 

Batterieuberwachungeinrichtung nach Anspruch 1 , weiter 
dadurch gekennzeichnet , dafl der Prozessor (26), wenn die 
Batterie (12) beim Laden ist, einen Gasungsstrom der Batte- 
rie (12) basierend auf dem Spannungssensorsignal bestimmt, 
wobei der Gasungsstrom die Menge an Ladestrom reprasen- 
tiert, die nicht zum Wiederauf laden der Batterie (12) ver- 
wendet wurde. 

Batterieuberwachungseinrichtung nach einem der Anspriiche 1 
bis 12, weiter dadurch gekennzeichnet, dafl der Prozessor 
(26) basierend auf dem Stromsensorsignal feststellt, ob die 
Batterie (12) in Ruhe, in einem Ladezustand oder in einem 
Entladezustand ist. 

Batterieuberwachungeinrichtung nach Anspruch 1, weiter 
dadurch gekennzeichnet, dafl die vorgegebenen Betriebspara- 
meter wenigstens einen Betriebsparameter aus dem Satz der 
Betriebsparameter enthalten, der die vollauf geladene Aus- 
gabekapazitat der Batterie (12) bei einem gegebenen Ent- 
ladestrom, die verbleibende Ausgabekapazitat der Batterie 
(12) bei einem gegebenen Entladestrom, die Zeit zum Leeren 
der Batterie (12), die die Zeit, in der die Batterie (12) 
bei einem gegebenen Entladestrom vollstandig entladen wird, 
reprasentiert , die erf order lichen Ampere stunden, urn die 
Batterie (12) vollstandig aufzuladen, die Zeit zum voll- 



standigen Auf laden der Batterie (12) bei elnem gegebenen 
Ladestrom, eine empfohlene Ladespannung zuiti Aufladen der 
Batterie (12) und eine kritische Starttemperatur der Batte- 
rie (12) umfassen. 

Batterieiiberwachungseinrichtung (10) nach Anspruch 1, wei- 
ter dadurch gekennzeichnet , daft der Prozessor (26) ferner 
zu jeder der Berechnungszeiten den Faktor, der die Diffe- 
renz zwischen dem absoluten Ladezustand der Batterie (12) 
und dem relativen Ladezustand der Batterie (12) reprSsen- 
tiert, bestimmt und im Speicher (30) speichert, indem, wenn 
die Batterie (12) beim Aufladen ist, die Differenz zwischen 
einem zuvor in dem Speicher (30) gespeicherten Faktor und 
dem der Batterie (12) seit der letzten Berechnungszeit 
hinzugefugten Ladezustand bestimmt wird, und dafl der Pro- 
zessor den relativen Ladezustand der Batterie (12) auf 
Grundlage des absoluten Ladezustands der Batterie (12) und 
des zuletzt bestimmten, in dem Speicher (30) gespeicherten 
Faktors bestimmt • 

Verfahren zur Uberwachung des absoluten Ladezustands einer 
Speicherbatterie (12), wobei das Verfahren aufweist: 

Abfuhlen der Spannung der Batterie (12) und Liefern eines 
Spannungssensorsignals zu einem Prozessor (26); 

Abfuhlen des Batteriestroms und Liefern eines Stromsensor- 
signals zu dem Prozessor (26); 

Bewirken, dafi der Prozessor (26) zu jeder aus einer Viel- 
zahl von auf einanderf olgenden, in Abstand zueinander lie- 
genden Berechnungszeiten 

die Nennkapazitat der Batterie (12), 

die momentane Kapazitat der Batterie (12), 
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den durch die Batterie (12) verbrauchten Ladezustand be- 
rechnet, wobei der durch die Batterie verbrauchte Ladezu- 
stand bestimmt wird als der letzte Batteriestrom multipli- 
ziert mit der Zeitdauer seit der letzten Berechnungszeit , 
multipliziert mit -1 und geteilt durch die Nennkapazitat; 
und 

dadurch gekennzeichnet, dafi der Prozessor (26) veranlafit 
wird, ferner folgendes zu jeder der in Abstand zueinander 
liegenden Berechnungzeiten zu berechnen; 

a) in einem Entlademodus eine korrigierte Batterie- 
spannung auf Grundlage einer Temperatur; 

b) einen absoluten Ladezustand der Batterie (12), 
wobei der absolute Ladezustand der Batterie (12) ein 
Prozentsatz der momentanen Batteriekapazitat ist; 

c) einen relativen Ladezustand der Batterie (12) auf 
Grundlage der korrigierten Batteriespannung in dem 
Entlademodus, wobei der relative Ladezustand ein Pro- 
zentsatz der momentanen verfiigbaren Batteriekapazitat 
bei einer bestimmten Entladestromstarke ist; 

d) einen Faktor der Batterie (12), der die Differenz 
zwischen dem absoluten Ladezustand der Batterie (12) 
und dem relativen Ladezustand der Batterie (12) re- 
prasentiert; und 

ein Ausgabesignal bereitgestellt wird, das den absoluten 
Ladezustand der Batterie (12) anzeigt. 

Verf ahren nach Anspruch 16, weiter gekennzeichnet durch den 
Schritt der Berechnung des durch die Batterie (12) verbrau- 
chten Ladezustands, wenn die Batterie (12) in einem Ladezu- 
stand ist, indent die Differenz zwischen dem Gasungsstrom, 
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abgeleitet aus dem Spannungssensorsignal, und dem Stromsen- 
sorsignal mit der Zeit seit der letzten Berechnungszeit 
multipliziert wird und durch die NennkapazitSt der Batterie 
(12) geteilt wird. 
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